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OZET

Bu arastirmanin amact; farkli ylizey ozelliklerine sahip kaliplardan elde edilen ve uzun siireli atmosfer
sartlarinda maruz birakilan betonlarin ylizey sertliklerindeki degisimi aragtirmaktir.

Degisik yiizey 6zelliklerine sahip 10 adet perde duvar kalibt hazirlanmistir. Baz1 kalip yiizeylerine drenaj kanal
ve delikleri acilarak farkli geotekstil astarlarla kaplanmistir. Biitiin kaliplara esit sartlarda beton dokiilmiistiir.
Elde edilen beton duvarlar yatay pozisyonda 6 yil siire ile atmosfer sartlarina maruz birakilmigtir. Beton duvarlara
her yil Schmidt Cekici ile yiizey sertligi deneyi uygulanmistir. Ayrica betonun maruz kalmis oldugu iklim
kosullar1 incelenmistir.

Sonug olarak; yiizeyi geotekstil astarlarla kapli kaliplardan elde edilen betonlarin atmosferik etkilerden daha az
zarar gordiigii, astarli kaliplardan iiretilen betonlarin astarsiz kaliplara dokiilenlerden daha iyi ylizey sertligi
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton, kalip, yiizey sertligi, drenaj, astar.

THE EFFECTS OF CONTROLLED-PERMEABLE FORMWORKS ON THE
SURFACE HARDNESS OF THE CONCRETE

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects of different formworks on the surface hardness of the
concretes under long-term atmospheric conditions. Ten wall formworks (2 Scots pine, 2 Black poplar, 1 stell iron
and 5 plywood) with different surface properties were constructed in this study. Three out of five plywoods were
prepared with holes and canals and these prepared formworks were covered with different types of geotextile
liners. The concrete was casted into all formworks under the same conditions. The prepared concrete walls were
kept under atmospheric conditions for six years in horizontal position. Every year, the surface hardness of the
concrete walls were determined with a Schmidt hammer. The findings were evaluated regarding the climate
conditions.

The findings of this study indicated that the concrete blocks containing geotextile liners were less affected from
climate conditions. In addition, formworks with liner gave better surface hardness compared to the others.
Keywords: Concrete, formwork, surface hardness, drainage, liner.

1. GIRIS aNTRODUCTION) niifuz  etmesini  onlemedeki  performansi ile
degerlendirilebilir [2,3]. Yapilan arastirmalar beton
ozelliklerinin

fiziksel ve  mekanik

Donatiy1 ve betonu dig tesirlerden koruyan beton
kabuk, betonarme elemanin dayaniklilifi iizerinde
Oonemli bir etkiye sahiptir [1]. Beton kabugunun
yeterliligi; cevreden kaynaklanan etkilerin betona

kabugun
gelistirilmesiyle betonarme eleman dayanikliliginin
artabilecegini gostermistir [4-6].
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Yiizey sertligi deney yontemlerinin beton niteligini
yaklasik olarak belirledigi ve betonlarin niteliklerine
yonelik 6n bilgiler verdigi bilinmektedir. Genel olarak
yiizey sertligi deney sonuglari ile beton dayanimini ve
diger Olgiilebilen 6zellikleri arasinda kesin bir iliski
veya oranti kurulamamaktadir. Beton iizerinde, yiizey
sertligi deney yontemleriyle yapilan deneyler, beton
yiizeyinin yaklagik 30 mm lik derinligine kadar olan
kisminin nitelikleri hakkinda bilgi vermektedir. Yiizey
sertligi degerlerinin, ¢imento ¢esidi, ¢imento orani,
agrega cesidi, beton yiizey sekli, yiizey nemlilik
durumu, karbonatlasma, beton yasi, baslangigtaki
sertlesme  hizi, bakim, sikistirma gibi  cesitli
etmenlerden etkilendigi bilinmektedir [7-9]. Biitiin bu
etmenler g6z Onlinde bulundurularak yapilacak
degerlendirmelerde beton dayanim degerlendirmeleri +
%15-%40 arasinda bir yanilgi payr ile tahmin
edilebilmektedir [10].

Ayrica, su emici ve gegirgen malzemelerin kalip
ylizey astari olarak kullanilmasi sonucu olusan
yiizeylerde, farkli yiizey 0Ozelliklerinin olustugu
bilinmektedir [11-14]. Yapilan aragtirmalarda [15,16]
geotekstil astarli kaliplara dokiilmiis betonlar ile
geleneksel kontrplak kaliplara dokiilmils betonlar
arasinda performans farkliliklari;

*  Yiizeyde hava boslugu oranmin 20 kat

azaldigi,
= Beton test ¢ekici degerlerinin % 70 arttigi,
= Karbondioksit penetrasyon derinliginin 4 kat

azaldigi,

= Klorlir penetrasyon derinliginin 5 kat
azaldigy,

= Donma-¢dziilme sonucu pullanma derinliginin
10 kat azaldig:

seklinde belirlenmistir.

Arslan [S5] tarafindan farkli kaliplarla yapilan
calismada, beton yiizey sertligi 7., 14. ve 28. giinlerde
Ol¢lilmiis ve astarsiz kaliba ait ylizey sertligi degerleri
ortalamasinin 36, astarli kaliplara ait ortalamalarin ise
43 oldugu, astarli kaliplarin 14 giinde kazandig1 ylizey
sertlik degerlerine astarsiz kalibin  28. giinde
ulasabildigi goriilmiistiir. Yine Arslan [6] tarafindan
yapilan ¢aligmada, beton drnekleri lizerinde 4., 14. ve
120. haftalarda karbondioksit gazi penetrasyonu
deneyleri yapilmis ve astarli kalibin astarsiz kaliba
gore 4., 14. ve 120. haftalarda sirasiyla %3,5- %3,8-
%38 oraninda daha yiiksek pH degerine sahip oldugu
gOrilmiistiir.

Yiizey sertligi degerlerinin beton kabugunun bazi
fiziksel 6zellikleri ile ilgili oldugu anlasilmaktadir. Bu
arastirmanin amaci; farkli yiizey ozelliklerine sahip
kaliplara dokiilmiis ve alti yil siire ile atmosfer
sartlarina maruz birakilmig beton bloklarin yiizey
sertligi degerlerindeki degisimi belirlemektir.
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2. MALZEME VE METOD (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Malzemeler (Materials)

Beton karigiminin hazirlanmasinda, dere kumu ve
kirma agrega, CEM 1II / A-P 32,5 ¢imento ve sehir
suyu kullanilmistir. Uretilen kaliplarda ise; II. smif
sarigam, I. smif karakavak keresteleri, 20 mm kalin-
liginda fenol formaldehid ile yapistirilmis kontrplak
levhalar ve 3 mm kalinliginda karasac kullanilmistir.
Ayrica bazi kalip yiizeylerinde;
= GEO-I; agirlik 500 g/m?, ¢ekme direnci 260 N,
kopma uzamasi %50, delinme direnci 225 N,
= GEO-II; agirlik 130 g/m?, ¢cekme direnci 208 N,
kopma uzamasi %15, delinme direnci 190 N,
= GEO-IIIL; agirlik 200 g/m* c¢ekme direnci 286
N, kopma uzamasi %29, delinme direnci 225 N,
= GEO-1V; agirlik 200 g/m?, ¢ekme direnci 260
N, kopma uzamast %30, delinme direnci 220 N,
olan geotekstil astarlar kullanilmigtir [17]. Astarsiz
kalip yiizeyleri konsantre kalip yag: ile yaglanmistir.

2.2. Metod (Method)

2.2.1. Kahp Orneklerinin Hazirlanmast (Prepared
Formwork Samples)

Caligmada 15x100x200 cm boyutlarinda beton

bloklar iiretmeye olanak saglayan 10 adet duvar kalib1
tiretilmistir. Uretilen 10 adet duvar kalib1 2 karakavak,
2 sarigam, 1 karasac ve 5 kontrplak kaliptan
olusmaktadir.

Kontrplak kaliplardan {i¢ adedinin yiizeylerine Sekil-
1' de gorildigi gibi drenaj kanal ve delikleri
actlmistir. Drenaj kanallar1 kalip ylizeyinin betona
temas eden kisminda 100 mm araliklarla 4 mm
geniglik ve 4 mm derinlikte yatay ve diisey
kanallardan  olusmaktadir. Kanallarin  birlesim
noktasinda 4 mm capinda drenaj delikleri agilmistir.
Bu ii¢ kalip yiizeyi sirasiyla GEO-I - GEO-II, GEO-
I, GEO-IV geotekstil kalip yiizey astar1 ile
kaplanmustir. Uretilen duvar kaliplarinin 6zellikleri ve
kalip kodlar1 Tablo 1 'de verilmistir.

2.2.2. Beton Karisiminin Hazirlanmasa,

Yerlestirilmesi ve Kiirii (Prepared of concrete
mixture, consolidating and cure)

Beton karisim oranlar1 "TS 802 Beton Karisim
Hesaplar1" standardinda belirtilen esaslara uyularak
hazirlanmigtir [18]. Karisimda;

= 400 kg (0-3 mm) dere kumu

= 560 kg (3-7 mm) kirmatag-I

= 700 kg (7-15mm) kirmatas-I1

= 400 kg CEM I/ A-P 32,5 ¢imento

= 190ltsu
kullanmilmistir. Karigimin  hesaplanmasinda C 20
degerleri esas alinmis ve karisimin ¢okmesi 12 cm
olarak Olglilmiistiir. Beton dokiimii Oncesi ylizeyi
astarli olamayan beton blok kaliplar1 yaglanmistir. Bu
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Sekil 1. Kalip yiizey islemleri plani (The plan of formwork surface processes)

Tablo 1. Kalip kodlar ve kalip yiizey &zellikleri (Formwork codes and properties of formwork surface)

Kalip

kodu Kalip yiizey malzemesi Kullanilan yiizey astari Yapilan yiizey iglemleri
K1 Karakavak (Yagli-sulu) Astarsiz Drenajsiz

K2 Karakavak (Yaglr) Astarsiz Drenajsiz

K3 Sarigam (Yagli-sulu) Astarsiz Drenajsiz

K4 Sarigam (Yagl) Astarsiz Drenajsiz

K5 Kontrplak (Yagli-sulu) Astarsiz Drenajsiz

K6 Kontrplak (Yagli) Astarsiz Drenajsiz

K7 Karasac (Yagli) Astarsiz Drenajsiz

K8 Kontrplak Astarli (GEO-I, GEO-II) Drenajli

K9 Kontrplak Astarli (GEO-III) Drenajli

K10 Kontrplak Astarli (GEO-IV) Drenajli

kaliplardan ~ birer  tanesinin  ylizeyleri beton  mustir. Yiizey sertli§i okumasi, beton dokiimiinden 28

dokiimiinden hemen dnce sulanmustir.

Tamami tek harman halinde hazirlanmis olan beton
kaliplara iki tabaka halinde yerlestirilmistir. Vibrator
daldirmak suretiyle beton esit sekilde sikistirilmaya
Ozen gosterilmistir. Betonun kiirii 28 giin siire ile
sulanmak suretiyle yapilmistir. Daha sonra beton
bloklar 6 yil siireyle atmosfer sartlarina maruz
birakilmugtir.

2.2.3. Test cekici ile yiizey sertligi tayini deneyi (The
methods of surface hardness testing by rebound hammer)

Yiizey sertligi deneyinde; 0,225 kgm darbe enerjisi
olan geri tepmeli c¢eki¢c (Schmidt Cekici) kullanil-
mistir. Geri tepmeli ¢ekig ile ylizey sertligi deneyinde,
beton bloklar Sekil 2' de oldugu gibi ii¢ bolgeye
ayrilmis ve her bolgede 50 ayr1 noktaya olmak {izere
bir beton blogu icin toplam 150 adet okuma yapil-
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giin sonra "BS 1881; Part 202, Testing Concrete,
Recommendation For Surface Hardness Testing by
Rebound Hammer" ve TS 3260 standardinda belirtilen
metodlara uygun olarak yapilmistir [10,19]. Deney,
Ankara/Besevler bolgesinde dogal hava sartlarina
maruz birakilan beton bloklar tizerinde ilk okumadan
sonra takip eden bes yil boyunca yilda bir kez olmak
iizere tekrarlanmis ve beton bloklarin yiizey sertligi
degerleri alt1 y1l boyunca izlenmistir.

2.2.4. iklim kosullari (Climate conditions)

Beton bloklar kaliplardan sokiildiikten sonra 6 yil
boyunca  Ankara/Merkez  Besevler  bolgesinde
atmosfer sartlarina maruz birakilmistir. Bu  siire
boyunca betonun maruz kalmigs oldugu iklim
kosullarma ait veriler Meteoroloji Isleri Genel
Midiirligiinden almarak deney siirecine iliskin
degerlendirmeler yapilmustir.
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Sekil 2. Beton blok yiizeyinde beton test ¢ekici

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1. iklim Kosullar (Climate Conditions)

Altt yil boyunca betonun maruz kalmis oldugu
Ankara/Merkez Besevler bolgesine ait iklim verileri
lizerinde degerlendirmeler yapilmigtir.  Arastirma
stirecinde her yil i¢in ay bazinda olusan iklim verileri
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Tablo 2'de verilmistir. Ayrica ay bazinda beton
bloklarin maruz kalmis oldugu ortalama sicakliklar
Sekil 3'te goriilmektedir.

Atmosfer sartlarna maruz kalan betonlarin 6lgiim
yapilan biitiin yillarda Kasim, Aralik, Ocak, Subat ve
Mart aylarinda +10 °C'nin altinda sicakliklara maruz
kaldig1 goriilmektedir. Aylik ortalama sicakligin, 6.
yilda Aralik ve Ocak aylarinda, 4.yilda ise Ocak ve
Subat aylarinda 0 °C'nin altinda oldugu goriilmiistiir.

3.2. Beton Test Cekici ile Yiizey Sertligi (Surface

Hardness by Rebound Hammer)

Yilda bir kez olmak tiizere alt1 y1l siire ile okunan geri
tepme katsayilarina ait agiklayici istatistikler Tablo 3'te
verilmistir. Ayrica ortalama geri tepme sayilarina ait
grafik Sekil 4'te goriilmektedir. Elde edilen veriler
iizerinde zamana bagli olarak ylizey sertligi
degerlerindeki degisimin Onemli olup olmadigini
kontrol etmek amactyla yillar arasinda varyans analizi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen varyans analizi
sonucuna gore gruplar arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,01) (Tablo 4).
Diger bir ifadeyle beton yiizey sertliginin zamana
bagl olarak degistigi ve bu degisimin dnemli oldugu
gorillmistir.

Sekil 4 incelendiginde 4. yila kadar beton yiizey sertligi
degerlerinin arttig1, 5. yildan itibaren azaldigi goriilmek-
tedir. Beton yiizey sertligi degerlerinde meydana gelen bu
azalmaya atmosfer sartlarindan dolay1 beton ylizeyinde
meydana gelen bozulmalarin neden oldugu diisiiniil-
mektedir. Yiizey sertligi degerlerindeki farkliligin hangi
gruplardan kaynaklandigm tespit etmek amaciyla Duncan
coklu karsilastirma testi gerceklestirilmistir (Tablo 5).

30
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cocoboocodoocod

10 4

Ortalama sicaklik (oC)

- ---a----

Aylar

Sekil 3. Biitiin yillarda olusan ortalama sicakliklar (Average temperatures in all years)
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Tablo 2. Arastirma siirecinde Ankara/MerkeZ' e ait iklim verileri (Climate data belonging to Ankara/Centre in investigation process)

Meteorolojik AYLAR
Veriler Yillar - Ocak ~ Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil — Ekim  Kasim  Aralik
1.yl 231 -1,55 354 832 18,02 19,77 22,05 20,06 1565 13,02 715 3,75
2yl 2,13 331 486 1424 16,58 20,15 23,68 24,86 1873 1448 8,14 4,68
Ortalama Sicaklik 3yl 329 381 730 12,74 1727 19,72 23,47 24,07 1789 13,70 731 4,56
4yl 344 0,15 465 1310 1568 19,55 26,5 22,8 18,9 12,2 8,7 2,2
Sl -3,0 4,1 11,5 12,6 14,8 21,9 26,3 24,77 20,8 132 6,9 2,5
6.1l -3,8 5,0 8,6 104 16,7 20,8 24,8 22,5 183 133 8,0 -0,8
Iyl 6,88 6,67 898 1333 24,15 2543 28,08 2591 22,05 1842 12,68 6,98
Maksimum 2l 6,51 832 985 1985 21,78 25,65 30,09 31,13 2501 21,88 1290 7,78
Sicaklik 3l 7,04 8,19 1301 1843 23,63 2554 29,40 30,43 2461 20,13 1330 1023
%) 4yl 14 7,7 21,8 252 27,4 33 40,8 36 31,7 28,1 21,2 13
Syl 15 17,4 257 264 29 35,1 38,1 36,3 32 29 20,2 12,3
6.1l 10,1 16,8 22,8 22 28,5 35 36,3 38,2 30,4 27,5 20 14,9
Iyl 1,28 3,510 -1,06 3,66 11,74 13,49 14,88 14,58 9,42 8,71 2,78 0,94
Minwmum 2l L,15 -1,27 030 843 11,36 14,07 16,27 17,40 1284 843 4,56 243
Sicaklik 3l 0,14 0,38 1,67 6,74 9,98 1391 16,87 1792 11,60 8,64 2,66  -0,14
%) 4yl 152  -112  -88 -1,9 2,8 5.4 14,1 8,8 5 1,6 2 -9,2
Syl -7,2 -5,1 -0,6 22 58 5,8 12,8 9,6 73 -1,8 -6,5 -9,8
6.yl -14 -4,3 -2 -1,6 6,3 7,7 12,4 11,2 7 -4 -1,8 -14,6
Iyl 73,2 70,6 614 623 54,7 50,1 432 47,3 56,4 64,3 69,5 76,2
Ort.Nisbi 2.l 73,3 71,8 62,5 624 52,9 46,6 49,5 48,1 58,9 61,5 68,9 75,9
Nem 3l 72,3 722 63,1 599 52,2 60,3 50,6 52,1 54,6 63,6 68,0 72,6
%) 4yl 79,7 77,7 63,3 66,3 59,5 60,8 37,7 49,1 55,6 65,8 62 81,1
Syl 72,4 69,9 59,6 61,1 63,2 40,2 42,8 46,4 46,2 47,5 72,3 794
6.yl 77,2 60,8 583 66,1 50,2 53,4 56,7 59,1 64,9 66,7 72,6 74,6
Iyl 1,7 1,7 22 23 23 1,9 2,1 23 2,1 1,8 1,5 1,5
Ortalama 2.l 1,3 1,8 2,4 2,0 2,1 2,1 2,6 2,5 1,8 1,9 1,7 2,0
Riizgar 3l 1,6 2,0 1,6 1,7 2,2 1,9 2,4 2,2 1,7 1,4 1,8 1,7
(m/sec) 4yl 2 1,9 2 1,9 2,2 23 23 2,5 1,8 1,7 1,7 1,5
Syl 1,8 1,9 23 2,5 2,1 2,8 2,7 2,8 1,9 23 1,7 2,8
6.yl 2 1,7 2,3 2 2,5 2,6 2,3 2,3 1,8 1,7 1,6 1,9
1yl 17 21 23 9 8 15 - - - - - -
Donlu Giinler 2.l 27 18 20 1 3 5 - - - - - -
(Sicaklik<"C) 3l 15 18 11 11 16 - - - - - - -
Sayist 4yl 29 27 19 2 - - - - - - 11 18
Syl 13 16 2 - - - - - - 2 8 16
6.yl 29 18 4 2 - - - - - 2 3 24
1yl 371 172 152 913 71,4 1224 1,4 29,5 0,2 60 36,9 65,5
Toplam 2.l 10,9 528 458 71,1 64,3 47,6 18 8,4 30,9 37,8 54,7 -
Yagus 3l 27,9 86,2 545 142 7,3 354 44,7 31 20,8 433 31,1 38,9
(mm) 4.yl 47,3 42,6 414 756 17,3 34,6 38,4 24,4 4,5 20,5 7.4 31
Syl 6,8 43 328 273 110 0 47,8 19,3 13 1 64,8 116,9
6.yl 29,8 11,8 23 101,1 38,7 29 35,3 6,6 54,7 22,7 19 16,2
1.yl 9 12 7 18 10 10 3 6 1 11 6 15
2.l 6 8 16 13 20 13 3 5 6 11 13 -
Yagish Giinler 3l 6 16 11 5 5 12 6 6 4 8 9 7
Sayisi 4.yl 17 10 7 17 6 11 9 4 1 8 4 9
Syl 3 9 9 14 14 - 24 6 4 2 14 14
6.yl 11 3 7 16 8 9 7 4 11 5 6 9
1.yl 3 12 5 7 5 - - - - - - -
2l 7 1 11 2 - - - - - - - -
Kar Yagisi 3l 2 12 2 1 - - - - - - - -
Giinler Sayisi 4.1l 20 12 - - - - - - - - 7
Syl 1 7 5 2 - - - - - - 5 12
6.y1l 16 1 2 - - - - - - - 7

Tablo 3. Yillara gore geri tepme sayilarina ait aciklayict istatistikler (Descriptive statistics as for rebound numbers in terms of years)

Beton Yasi Ortalama geri Standart Standart
(Y1) N tepme sayisi (R) Sapma Hata Minimum Maksimum
1 1500 27,52 2,22 0,0573 20 34
2 1500 32,50 2,36 0,0608 25 38
3 1500 33,81 2,27 0,0587 29 40
4 1500 36,30 2,12 0,0547 31 46
5 1500 34,14 3,03 0,0781 29 42
6 1500 33,42 2,37 0,0611 28 40

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 4, 2008
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Tablo 4. Yillar arasinda gerceklestirilen varyans analizi sonuglari(The results of the variance analysis carried out between years)

Kareler Serbestlik Kareler Anlamlilik
Varyansin Kaynagi Toplami1 Derecesi Ortalamast F-Testi Diizeyi (p<0,01)
Gruplar Arasi 64915,118 5 12983,024 2232,761 0,000
Gruplar i¢i 52298,181 8994 5,815
Toplam 117213,300 8999
40
3
é‘ Yillar
(0]
g - Lyl
i
.GOED |:| 2.y1
g | ERD
<
5 | 4y
IERZ
6.yl
Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO
Kalip kodu

Sekil 4. Ortalama geri tepme sayilari (Means of rebound number)

Tablo 5. Yillar arasinda gergeklestirilen Duncan testi
sonuglari (The results of the Duncan test carried out between years)

Beton Farkli olan gruplar (p<0,01)

Yasi(yi) N 1 2 3 4 5 6

1 1500 27,52

1500 32,50

1500 3342

1500 33,81

1500 34,14

1500 36,30

A L LW N

Elde edilen geri tepme sayilart iizerinde gerceklestirilen

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore;

»  Olgiim yapilan biitiin yillarda elde edilen geri tepme
sayilarimnin birbirinden farkli oldugu,

= 4 yilda 36,30 R ile en biiyiik geri tepme sayisinin
elde edildigi,

= 1. yilda ise 27,52 R ile en kiiciik geri tepme
sayisinin elde edildigi,

= 5. yila kadar geri tepme sayilarinin artis
gosterdigi,
= 5. yidan sonra ise geri tepme sayilarinda

azalmalarin meydana geldigi,
= 4. yilda geri tepme sayilarmin 1. yila gore %30
oraninda arttigi,
= 4. yildan sonra ise 6. yilda %7 oraninda azaldig1
gorilmistiir.
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Biitiin kaliplarda 6 yil siire ile okunan geri tepme
sayilarma ait agiklayici istatistikler Tablo 6'da
verilmistir. Ayrica her bir kaliptaki ortalama geri
tepme sayilarina ait grafik Sekil 5'te goriilmektedir.
Elde edilen veriler iizerinde kalip tiiriine bagli olarak
ylizey sertligi degerlerindeki degisimin 6nemli olup
olmadigini kontrol etmek amaciyla kaliplar arasinda
varyans analizi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
varyans analizi sonucuna gore gruplar arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmistiir
(p<0,01) (Tablo 7). Diger bir ifadeyle beton yiizey
sertliginin kalip tiirine bagli olarak degistigi ve bu
degisimin 6nemli oldugu gorillmiistiir.

Sekil 5 incelendiginde sirasiyla K8, K9 ve K10
kaliplarinin en biiyiik, K5, K7 ve K6 kaliplarinin ise
en kiicik geri tepme sayilarina sahip oldugu
goriilmektedir. Astarli kaliplarin astarsiz kaliplara
gore daha biiyiik geri tepme sayilarma sahip oldugu
gorilmiistiir.

Yiizey sertligi degerlerindeki farkliligin  hangi
kaliplardan kaynaklandigini tespit etmek amaciyla
Duncan ¢oklu karsilastirma testi gergeklestirilmistir
(Tablo 8). Elde edilen geri tepme sayilari {izerinde
kaliplar arasinda gerceklestirilen Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore;
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Tablo 6. Biitiin yillarda kaliplardaki geri tepme sayilarina ait agiklayici istatistikler (Descriptive statistics as for rebound

numbers in formworks in all years)

Ortalama

Kalip geri tepme Standart Standart

kodu N sayist (R) Sapma Hata Minimum Maksimum
K1 900 33,32 3,86 0,13 22 41
K2 900 32,79 3,65 0,12 20 40
K3 900 32,97 341 0,11 24 40
K4 900 32,75 3,38 0,11 24 41
K5 900 31,39 3,29 0,11 21 40
K6 900 31,82 3,19 0,11 22 40
K7 900 31,51 3,21 0,11 24 42
K8 900 34,55 3,70 0,12 22 46
K9 900 34,36 3,53 0,12 22 42
K10 900 34,04 3,15 0,10 21 42

Tablo 7. Kaliplar arasinda gerceklestirilen varyans analizi sonuglart (The results of the variance analysis carried out between formworks)

Anlamlhilik
Kareler Serbestlik Kareler Diizeyi
Varyansin Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi F-Testi (p=0,01)
Gruplar Arast 10549,673 9 1172,186 98,796 0,000
Gruplar Igi 106663,627 8990 11,865
Toplam 117213,300 8999
Tablo 8. Kaliplar arasinda gergeklestirilen Duncan
35,0 testi sonuglari (The results of the Duncan test carried out between

340

330

Ortalama geritepme sayisi (R)

320

310

K1

K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KIO

Kalip kodu

Sekil 5. Kaliplardaki ortalama geri tepme sayilari
(Means of rebound number on formworks)

= Astarli K8 kalibinin 34,55 R ile en biiyiik geri
tepme sayisina sahip oldugu,

= Astarsiz K5 kalinin ise 31,39 R ile en kiigiik geri
tepme sayisina sahip oldugu,

= Astarh K8, K9 ve K10 kaliplariin astarsiz
kaliplardan daha biiyiik degerlere sahip oldugu,

= Astarli kaliplarin astarsiz kaliplardan p<0,01
anlamlilik diizeyinde farkli oldugu,

= Astarli K8 kalib1 ile K10 kalibmimn istatistiksel
anlamda birbirinden farkli K9 kalibindan ise
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formworks)

Kalip Farkl olan gruplar (p<0,01)

kodu N 2 3 4 5 6
K5 900 31,39
K7 900 3151 31,51
K6 900 31,82
K4 900 32,75
K2 900 32,79

K3 900 32,97

K1 900 33,32

K10 900 34,04

K9 900 3436 3436
K8 900 34,55

farksiz oldugu,

Astarli kaliplar igerisinde K10 kalibinin 34,04 R
ile en kii¢iik geri tepme sayisina sahip oldugu,
Astarsiz kaliplar igerisinde K1 kalibimin 33,32 R
ile en bilyiik geri tepme sayisina sahip oldugu ve
diger astarsiz kaliplarin tamamindan istatistiksel
anlamda farkli oldugu,

Astarsiz kaliplardan sirastyla K1, K3 ve K2
kaliplarinin en biiyiik geri tepme sayilarina sahip
oldugu,

Sirastyla K5, K7 ve K6 astarsiz kaliplarinin ise en
kiigiik geri tepme sayilarina sahip oldugu,

Astarsiz K5 kalibinin astarli K8 kalibina gore %10
oraninda daha kiigiik geri tepme sayisina sahip
oldugu,

gOrilmistiir.
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Olgiim yapilan her bir yilda kaliplar arasinda geri
tepme sayilarinin degisimini belirlemek amaciyla
varyans analizi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
varyans analizi sonucunda biitiin yillarda kaliplar
arasinda geri tepme sayilarmin istatistiksel olarak
birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir (p<0,01).

Farkliligin hangi kaliplardan kaynaklandigimi tespit
etmek amaciyla kaliplar arasinda Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
toplu halde Tablo 9'da verilmistir.

Elde edilen geri tepme sayilar1 {izerinde her bir yilda
kalip tiirleri arasinda gergeklestirilen Duncan testi
sonuglarma gore;

» Biitiin yillarda astarli  kaliplarin  astarsiz
kaliplardan istatistiksel anlamda farkli oldugu ve
astarl1 kaplarin astarsiz kaliplara gore daha biiyiik
geri tepme sayisina sahip oldugu,

* Birinci yilda; astarsiz K5 kalibina dokiilen
betonun ortalama 25,76 R ile en kiigiik, astarli
K10 kalibiin ise ortalama 29,59 R ile en biiyiik
geri tepme sayisina sahip oldugu,

= fkinci yilda; astarsiz K7 kalibina dékiilen betonun
ortalama 30,47 R ile en kiiciik, astarli1 K9 kalibinin
ise ortalama 34,45 R ile en biiyiikk geri tepme
sayisina sahip oldugu,

» Uciincii yilda; astarsiz K5 kalibma dokiilen
betonun ortalama 31,74 R ile en kiigiik, astarli K8
kalibinin ise ortalama 36,10 R ile en biiyik geri
tepme sayisina sahip oldugu,

= Dordiincii yilda; astarsiz K6 kalibna dokiilen
betonun ortalama 35,02 R ile en kiiciik, astarl1 K9
kalibinin ise ortalama 38,02 R ile en biiylik geri
tepme sayisina sahip oldugu,

* Besinci yilda; astarsiz K7 kalibma ddokiilen
betonun ortalama 32,14 R ile en kiigiik, astarli K8
kalibinin ise ortalama 35,89 R ile en biiyik geri
tepme sayisina sahip oldugu,

= Altinc1 yilda; astarsiz K7 kalibina dokiilen
betonun ortalama 31,57 R ile en kiigiik, astarli
K10 kalibimin ise ortalama 35,31 R ile en biiyiik
geri tepme sayisina sahip oldugu

gorlilmiistiir.

Beton bloklardan elde edilen geri tepme sayilarinin
zamana bagli olarak degisimini belirleyebilmek
amaciyla geri tepme sayisi ile yillar arasinda
regresyon analizi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
regresyon analizi sonucunda yilin bir fonksiyonu
olarak geri tepme sayilariin ikinci dereceden
Y=a+bX+cX* model denklemi ile agiklanabilecegi
goriilmiistiir. Her bir kaliptan elde edilen betonlara ait
model denklemler ve regresyon katsayilar1 Tablo
10'da verilmigtir. Ayrica regresyon analizine ait
serpme grafigi Sekil 6'da goriilmektedir.

Elde edilen model denklemlerde Y geri tepme
sayisini, X degiskeni ise yili ifade etmektedir.
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Tablo 9. Her bir yilda kaliplar arasinda

gerceklestirilen Duncan testi sonuglari (The results of the
Duncan test carried out between formworks each year)

Beton Farkli olan gruplar (p<0,01)

Yas1 Kalip

(Yi) kodu N 1 2 3 4 5 6
K5 150 25,76 - - - - -
K6 150 - 26,31 - - - -
K1 150 - 26,65 - - - -
K7 150 - 26,74 - - - -

Lyil K2 150 - - 27,17 - - -

’ K3 150 - - 27,49 - - -
K4 150 - - 27,61 - - -
K9 150 - - - 28,93 - -
K8 150 - - - 28,99 - -
K10 150 - - - - 29,59 -
K7 150 30,47 - - - - -
K6 150 - 31,49 - - - -
K5 150 - 31,54 - - - -
K2 150 - - 3243 - -

291 K10 150 - - 32,46 - - -
K4 150 - - 32,50 - - -
K3 150 - - 32,70 - - -
K1 150 - - 32,93 - - -
K8 150 - - - 34,05 - -
K9 150 - - - 34,45 - -
K5 150 31,74 - - - - -
K7 150 - 32,81 - - - -
K6 150 - 32,89 - - - -
K4 150 - - 33,51 - - -

3yl K2 150 - - 33,74 33,74 - -
K3 150 - - 33,97 33,97 - -
K1 150 - - - 34,01 - -
K9 150 - - - - 34,58 -
K10 150 - - - - 34,75 -
K8 150 - - - - - 36,10
K6 150 35,02 - - - - -
K5 150 35,03 - - - - -
K7 150 3534 35,34 - - - -
K2 150 - 35,74 35,74 - - -

4yl K4 150 - - 36,01 36,01 - -
K3 150 - - - 36,29 - -
K1 150 - - - - 36,73
K10 150 - - - - 36,84 -
K8 150 - - - - - 38,02
K9 150 - - - - - 38,02
K7 150 32,14 - - - - -
K5 150 32,54 32,54 - - - -
K6 150 - 33,09 - - - -
K4 150 - - 3391 - - -

Syl K3 150 - - 34,15 - - -
K2 150 - - 34,17 - - -
K1 150 - - - 35,06 - -
K9 150 - - - 35,16 - -
K10 150 - - - 35,32 3532 -
K8 150 - - - - 35,89 -
K7 150 31,57 - - - - -
Ks 150 31,71 31,71 - - - -
K6 150 - 32,13 - - - -
K4 150 - - 32,94 - - -

6.yil K3 150 - - 33,20 33,20 - -
K2 150 - - - 33,51 - -
K8 150 - - - - 34,24 -
K1 150 - - - - 34,51 -
K9 150 - - - - - 35,03
K10 150 - - - - - 35,31

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)
Farkli yilizey 6zelliklerine sahip 10 adet perde duvar

kalibindan  iretilen beton  bloklar  {izerinde
gerceklestirilen beton test ¢ekici ile yiizey sertligi
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Sekil 6. Regresyon analizi grafigi (Figure of regression analysis)

Tablo 10. Regresyon analizi sonucunda elde edilen

model denklemler (Model equations obtained through
regression analysis)

Kalip Regresyon Elde edilen model denklemler
kodu Katsayist (") (Y=a+bX+cX?)

K1 0,94 Y=20,949 + 7,0269X - 0,8063X*
K2 0,96 Y=22,048 + 6,252X - 0,7343X2
K3 0,95 Y=122,038 + 6,5613X - 0,7936X>
K4 0,94 Y=22,452+ 6,1712X -0,7454X>
K5 0,89 Y=20,481 + 6,506X - 0,7823X2
K6 0,96 Y=20,882 + 6,5319X - 0,7861 X*
K7 0,91 Y=21,066 + 6,3629X - 0,7796X*
K8 0,98 Y=22,801 +7,2463X - 0,8977X2
K9 0,86 Y=24,053 + 6,0568X - 0,718X>
K10 0,96 Y=25,178 +4,827X - 0,5293X>

deneyi sonuglar1 ve betonlarin maruz kalmig oldugu
iklim kosullarma ait veriler istatistik ydntemlerle
degerlendirilmis ve tartisiimistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda beton yiizey
sertliginin zamana bagl olarak degistigi, Ol¢lim
yapilan biitin yillarda elde edilen geri tepme
sayllarinin birbirinden farkli oldugu, 4. yilda geri
tepme sayilarinin 1. yila goére %30 oraninda arttig1, 4.
yildan sonra ise 6. yila kadar %7 oraninda azaldigi
goriilmiistiir. Beton ylizey sertligi degerlerinde
meydana gelen bu azalmaya atmosfer sartlarindan
dolay1 beton yiizeyinde meydana gelen bozulmalarin
neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ayni zamanda beton yiizey sertliginin kalip tiiriine
bagli olarak da degistigi, sirasiyla astarli K8, K9 ve
K10 kaliplarinin en biiyiik, astarsiz K5, K7 ve K6
kaliplarinin ise en kiigiik yiizey sertligi degerlerine
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sahip oldugu, astarli kaliplarin astarsiz kaliplara gore
daha biiyilk geri tepme sayilarina sahip oldugu,
astarsiz K5 kalibinin astarli K8 kalibina gore %10
oraninda daha kiigiik geri tepme sayisina sahip oldugu
gorilmiistiir.

Yiizeyleri geotekstil astarlarla kaplanarak iiretilen
kaliplarda beton dokiim siirecinde, beton igerisinde
bulunan yogurma suyu ve hava kabarciklarinin astarli
yiizeye dogru hareket ettigi, su ile birlikte yiizeye
dogru ince tanelerin siiriiklenmesiyle beton bloklarda
daha yogun, porozitesi diisiik bir ylizey yapist
olustugu, bu olusan yiizeyin beton yiizey sertligini
etkiledigi ve atmosferik etkilerden betonun daha az
zarar gordigl gozlenmistir.

Sonug¢ olarak; yiizeyi geotekstil astarlarla kapl
kaliplardan elde edilen betonlarin  atmosferik
etkilerden daha az zarar gordiigii, astarli kaliplardan
iretilen betonlarin astarsiz kaliplara dokiilenlerden
daha iyi yilizey sertligi degerlerine sahip oldugu
gorillmistiir.
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